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“REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO 
GEOTERMICO A BASSA ENTALPIA 

TIPO OPEN LOOP, PRESSO IL POLO 
SCOLASTICO DI CODIGORO (FE)”

Procedure autorizzative e fasi di cantiere



INQUADRAMENTO 
GEOGRAFICO

Il centro Comunale di Codigoro, in Provincia 
di Ferrara, è ubicato circa 40 km ad est di 
Ferrara, 13 km ad ovest rispetto alla sacca 
di Goro e 15 km a sud rispetto al fiume Po.



Il polo scolastico in corrispondenza e al 
servizio del quale è stato realizzato 
l’intervento, è ubicato nella porzione 
settentrionale di Codigoro. Nella fattispecie 
trattasi di un polo Scolastico superiore 
realizzato negli anni ‘70



Per quanto riguarda la successione stratigrafica della zona, 
all’inizio dello studio non si disponeva di molte informazioni 
riferibili a risultati di perforazioni, in quanto la zona è
particolarmente ricca di acque di falda salate e salmastre 
quindi, almeno per quanto riguarda i pozzi, le notizie erano 
poche e comunque tutte riferibili a punti distanti rispetto a 
quello oggetto di studio.
Facendo quindi riferimento alla Sezione Idrostratigrafica A-
A’ tracciata a sud sud-est rispetto a Codigoro, è stata 
ipotizzata la presenza dell’acquifero salmastro A1-I’ a 
profondità comprese fra mt 30 e 80 da p.c.
Nel settore orientale della Provincia di Ferrara, l’A1-I si 
trova a profondità massime di circa -50/-60 m s.l.m., con 
spessori che raggiungono i 40-50 m. Il Sistema Acquifero 
A1-II è invece distinto in due corpi principali, uno ad ovest 
di origine continentale ed uno a est di origine marina. Il 
corpo sabbioso di origine marina si trova a maggiori 
profondità, circa -80/-90 m s.l.m.

Sistema Acquifero 
A1-I

a mt 30-80 da p.c.

Sistema Acquifero 
A1-II

a mt 100-125 da p.c.



Per verificare preliminarmente la presenza di tale 
acquifero e la sue effettiva sfruttabilità per gli scopi 
del lavoro, utilizzando l’art. 17 del R.R. 41/2001, è
stata richiesta l’autorizzazione per effettuare un 
sondaggio preliminare da attrezzare a piezometro, 
al fine di verificare la successione stratigrafica e in 
particolare confermare la presenza dell’acquifero, 
campionare ed analizzare le acque in esso 
contenute, ed effettuare prove speditive di 
permeabilità sul piezometro stesso 



In data 21 marzo 2013 è stato effettuato il sondaggio a 
distruzione di nucleo, al fine di contenere i costi, ed è stato 
infisso ed attivato un piezometro φ 2”. Il sondaggio ha 
raggiunto la profondità di mt 56.00 dal piano campagna ed 
ha permesso di ricostruire la seguente successione 
stratigrafica: 
- da mt 00.00 a mt 02.00 terreno di riporto
- da mt 02.00 a mt 28.50 prevalenza di argilla grigia
- da mt 28.50 a mt 56.00 prevalenza di sabbia grigia –
aumento della granulometria con la profondità fino a mt 
54.00 di profondità



Nello specifico, compatibilmente con i limiti propri del 
metodo di perforazione:
- da mt 00.00 a mt 02.00 terreno di riporto
- da mt 02.00 a mt 05.00 prevalenza di argilla con lenti di 
torba
- da mt 05.00 a mt 09.00 prevalenza di argilla con lenti di 
sabbia fine limosa
- da mt 09.00 a mt 10.00 prevalenza di argilla
- da mt 10.00 a mt 11.00 prevalenza di sabbia
- da mt 11.00 a mt 12.00 prevalenza di argilla
- da mt 12.00 a mt 13.00 prevalenza di sabbia
- da mt 13.00 a mt 28.50 prevalenza di argilla grigia
- da mt 28.50 a mt 56.00 prevalenza di sabbia grigia –
aumento della granulometria con la profondità (diminuzione 
di sabbia e presenza di livelli di argilla da mt 54.00 a mt 
56.00)



Il piezometro è stato infisso a mt 42.00 di 
profondità:
- tubi in P.V.C. Ф 2” – diam. 51.6 mm x 60 mm
- profondità mt 42.00
- filtro microfessurato (slot 0.3 mm) da mt 30.00 a 
mt 42.00
- drenaggio, lavaggio e spurgo 
- cementazione dell’intercapedine foro-
rivestimento cieco
- tappo di testa e di fondo
- posa di pozzetto carrabile a protezione dell’opera



Per  mezzo del piezometro è stato prelevato un campione di acqua previo secondo 
spurgo a basso flusso e previa stabilizzazione dei parametri mediante verifica con 
sonda multiparametrica. Il campione è stato poi correttamente conservato e 
trasmesso ad un laboratorio chimico il quale ha effettuato le analisi per la ricerca 
dei seguenti parametri con relativi risultati:

PARAMETRO UNITA’ DI MISURA CONCENTRAZIONE 
RILEVATA

Ph - 6,58
Ferro mg/l 1,381

Cloruri mg/l 3700,7
Solfati mg/l < 5

Azoto nitrico mgNO3/l 9,2
Solfuri mg/l < 0,1

Ossigeno disciolto mgO2/l 0,6
Cond. Elettrica a 25 °C µS/cm 11800

Durezza totale °F 290



I dati hanno evidenziato che le acque contenute 
nell’acquifero sono caratterizzate da una salinità elevata 
tale da renderla salmastra. Tecnicamente è definita 
salmastra un acqua avente un contenuto salino disciolto 
compreso tra i 0,5 e 30 grammi di sale per litro. Il basso 
valore di ph favorisce le incrostazioni, così come l’elevata 
presenza di Ferro, mentre risulta basso il valore 
dell’ossigeno disciolto. 
Il livello della falda in condizioni statiche misurato all’interno 
del piezometro, corrispondeva a 2.30 mt dal piano 
campagna circostante;
E’ stata effettuata una prima prova speditiva su tale 
piezometro, per mezzo del quale è stato possibile 
reiniettare in falda una portata istantanea di poco inferiore 
a 1 lt/sec.



In base alle risultanze del sondaggio preliminare, a 
maggio del 2013 è stata formalizzata la richiesta di 
concessione di derivazione da acque sotterranee e 
domanda di autorizzazione alla perforazione di n. 
2 pozzi, con riferimento agli artt. 6 e 16 del R.R. n. 
41 del 20 novembre 2001.
E’ stata inoltre richiesta l’autorizzazione allo 
scarico alla Provincia di Ferrara .
I pozzi sono stati dimensionati tenendo conto di 
una portata istantanea di prelievo indicata dal 
progettista, corrispondente a 12 mc/ora (3.33 
lt/sec)



Pozzo di emungimento E1
- trivellazione verticale a rotazione meccanica e distruzione di nucleo 
con circolazione diretta dei fanghi
- profondità mt 50,00 
- colonna cieca con tubi in P.V.C. tipo PN12,5 MF (126,60 x 140,00 
mm) dal piano campagna a mt 40,00
- colonna microfessurata con tubi in P.V.C. tipo PN12,5 MF (126,60 x 
140,00 mm) da mt 40,00 a mt 50,00
- elettropompa sommersa 3 CV – 2.2 Hp, portata 0/15 mc/ora, 
prevalenza 69.0/22.5 mt
- efficace e continua cementazione dell’intercapedine compresa fra la 
colonna pozzo cieca e la parete del foro
- testa del pozzo provvista di flangia di chiusura a tenuta con foro di 
ispezione chiuso da tappo filettato, alloggiata all’interno di un pozzetto 
prefabbricato di dimensioni interne pari a mt 1,00 x 1,00 x 1,00, 
all’interno del quale è stato inoltre alloggiato un rubinetto per il prelievo 
di acqua, un contalitri delle acque prelevate e una valvola di chiusura.
- spurgo mediante iniezione di aria compressa (sistema air - lift) fino ad 
acqua limpida



Pozzo di reimmissione R1
- trivellazione verticale a rotazione meccanica e distruzione di nucleo 
con circolazione diretta dei fanghi
- profondità mt 54,00
- colonna cieca con tubi in P.V.C. tipo PN12,5 MF (203,40 x 225,00 
mm) dal piano campagna a mt 30,00
- colonna microfessurata con tubi in P.V.C. tipo PN12,5 MF (203,40 x 
225,00 mm) da mt mt 30,00 a mt 54,00

- cementazione dell’intercapedine foro colonna cieca .
- colonna pozzo cieca prolungata di circa 3,50 mt fuori terra, fino 
all’altezza del corridoio esterno 
- colonna pozzo protetta da una seconda colonna esterna in acciaio 
verniciato di diametro 323,9 mm x 312,1 mm (DN300 – Ф 12”)
- testa a tenuta
- tubo di iniezione, della lunghezza di mt 20,00 in P.V.C. PN10 MF φ 2”
- colonna in P.V.C. φ 2” (60,0 mm esterno e 51,6 mm interno), in parte 
cieca e in parte microfessurata, chiusa in testa da tappo sigillato, 
attraverso la quale è possibile inserire una pompa di campionamento di 
piccolo diametro
- bocchette di ventilazione al fine di eliminare le variazioni di pressione 
all’interno della colonna occupata dall’aria 
- sensore di livello sul tubo di mandata, che consentirà l’interruzione del 
pompaggio laddove la colonna dovesse totalmente riempirsi.



I pozzi sono stati realizzati nel periodo 
gennaio-marzo 2014 utilizzando due 
perforatrici di diverse dimensioni, in quanto il 
pozzo di emungimento è stato ubicato in 
corrispondenza di un’area cortiliva interna, 
poco accessibile, nei pressi della centrale 
termica.



Al termine dell’esecuzione dei pozzi, è stata 
effettuata una prova di pompaggio a gradino 
unico, al fine di verificare la variazione del 
livello nel pozzo di iniezione, dopo 24 ore di 
iniezione continua ad una portata superiore 
rispetto a quella di esercizio.
Di fatto, rispetto al punto zero, il livello della 
falda è aumentato di 77 cm dopo 15 minuti, 
per poi stabilizzarsi a + 76 cm fino alla 
scadenza delle 24 ore. 



Al fine di controllare l’andamento delle temperature 
in falda e l’eventuale variazione dei parametri 
chimico-fisici, sono previsti controlli e monitoraggi, 
in parte imposti dall’STB e dalla Provincia stessa, 
in corrispondenza di diversi punti dell’impianto.
In particolare sono stati installate le seguenti 
strumentazioni:
- contalitri ad impulsi in corrispondenza della testa 
pozzo
- termometro per misura della temperatura in 
ingresso
- contalitri a lettura diretta in uscita dallo 
scambiatore
- termometro per misura temperatura in uscita



Sono inoltre previste:
- analisi delle acque campionate nel pozzo piezometrico e nel pozzo di 
reimmissione con cadenza annuale e durante il funzionamento 
dell’impianto
- temperatura (in sito)
- ph
- conducibilità elettrica
- ferro
- manganese
- solfati
- cloruri
- azoto ammoniacale
- carica batterica a 20°C e 37°C
- azoto nitrico
- legionella spp
- misura della temperatura e del livello della falda nel pozzo 
piezometrico con cadenza annuale, quando l’impianto è fermo



CONCLUSIONI
Anche nei terreni del ferrarese, dove non sono presenti acquiferi in ghiaia, è
possibile realizzare impianti geotermici tipo open loop a bassa entalpia. I livelli 
statici elevati e le caratteristiche di permeabilità degli acquiferi, richiedono però 
una particolare cura sia in fase di progettazione che in fase di realizzazione, nel 
corso della quale dovranno essere programmate con grande attenzione le 
modalità costruttive del pozzo di reimmissione il quale, oltre ad avere un 
diametro e una superficie filtrante decisamente maggiore rispetto al pozzo di 
emungimento, dovrà essere dotato di filtri con slot più larghi rispetto al pozzo di 
emungimento e dovrà inoltre essere particolarmente seguita la fase di 
realizzazione del drenaggio con ghiaietto calibrato e la fase di cementazione, 
per evitare impaludamenti. 
La realizzazione di un albo di ditte certificate dal quale attingere per realizzare 
questo tipo di opere potrebbe fare senz’altro bene al settore, aumentando la 
qualità delle lavorazioni
Resta però particolarmente complesso l’aspetto autorizzativo per il quale, visto 
che in pratica si tratta di impianti a bilancio idrogeologico uguale a zero, 
potrebbe essere predisposta una disciplina ad hoc, che consenta agli uffici 
preposti di rilasciare le autorizzazioni in tempi relativamente rapidi e con 
prescrizioni chiare e uniformi. 


